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Presentacion

Los cambios para mejorar algunas veces implican haber
tenido el valor y la vision para tomar una decisién que
modifique la forma tradicional de hacer las cosas. Esta
determinacion es la que han tenido quienes llevan a cabo
proyectos que ayudan a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Esta decisidn es producto de asumir responsabilidades, pero
también de reconocer que existen beneficios adicionales,
incluyendo mantener o mejorar la competitividad, reducir
costos de operacién o incluso obtener mas ingresos.

Asi lo evidencian los nueve casos que hemos seleccionado
como ejemplos a imitar, pues han sido capaces de reducir
emisiones desde distintos sectores, ya que representan
esfuerzos del interior del pais y de la capital, del sector
privado, gobierno municipal y también de organizaciones sin
fines de lucro.

Estos casos, dan cuenta que Guatemala esta avanzando hacia
un desarrollo bajo en emisiones para mitigar los efectos del
cambio climatico. Los esfuerzos realizados son un factor de
competitividad productiva del pais, cada vez mas importante
a nivel internacional. Estas acciones nos prestigian como un
pais visionario y atraen apoyo y financiamiento internacional.

Con el desarrollo bajo en emisiones, Guatemala también se
une a las acciones de otros paises en materia de mitigacion.
El Congreso de la Republica promulg¢ la Ley Marco para
Regular la Reduccion de la Vulnerabilidad, la Adaptacién
Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climatico y la
Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (Decreto 7-2013).



Dicha regulacion define la importancia de las acciones para

la mitigacién de cambio climatico, como una medida para
contrarrestar los efectos adversos del mismo. Asi pues, contar
con casos de éxito documentados en esta area es fundamental,
ya que de esta forma se generan herramientas y conocimiento
que permiten que se lleven a cabo otros proyectos similares.

Los casos fueron documentados en el marco del programa
Clima, Naturaleza y Comunidades en Guatemala -CNCG- por
el Fondo Mundial para la Naturaleza ~-WWF- quien lidera

el objetivo de apoyar las etapas iniciales de una Estrategia
Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones. Dentro de ellas, se
identificaron acciones prometedoras de mitigacion al cambio
climatico en el pais.

El programa CNCG es una iniciativa apoyada por la Agencia de
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID),
implementada a través de un consorcio de instituciones
ambientales, académicas y empresariales, cuyo propésito es
apoyar la conservacion de la riqueza natural de Guatemala,
respaldando los esfuerzos nacionales destinados a reducir los
efectos negativos del cambio climatico.

La sistematizacion y documentacion fue realizada por Green
Development a través de una consultoria que se realiz

para este proposito. Para ello se recabd informacion de las
organizaciones ejecutoras y se realizo la cuantificacion de las
emisiones que se lograron reducir en cada proyecto. Estas
fueron revisadas posteriormente por el consultor internacional
Jorge Plauchu.

WWEF identificd 62 acciones de las cuales se selecciond nueve
en base a cuatro criterios: el impacto que representaban a nivel
nacional, la disponibilidad de informacion que se tuviera, la
posibilidad de que los casos pudieran replicarse y que hubiera
ahorros econdmicos implicitos.

Esperamos que el objetivo final, se cumpla y que usted
encuentre en este documento una herramienta de recopilacién
de experiencias que le sea Util para su propio proyecto de
reduccion de emisiones.
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Glosario

Bosque primario: Un bosque primario es aquel que nunca
ha sido alterado por el hombre o que ha sido poco afectado.

Bosque primario intervenido: Categoria del bosque
primario que se refiere al bosque intervenido, manejado
o explotado para la produccion de madera y/o productos
forestales no maderables, fauna silvestre u otros fines.

CO, : Dioxido de carbono. Es eIHorincipaI gas de efecto
invernadero que se produce de forma natural y también
como subproducto de la combustién de combustibles fosiles
y biomasa, cambios en el uso de la tierra y otros procesos
Industriales.

CH,: Metano. Hidrocarburo (1ue es un gas de efecto
invernadero con un potencial de calentamiento de 21

veces mas que el dioxido de carbono, producido por la
descomposicion anaerobia (sin oxigeno) de residuos en
vertederos, digestion animal, descomposiciéon de residuos
animales, produccién y distribucion de gas natural y
petroleo, produccion de carbdén, y combustion incompleta
de combustibles fésiles.

Captura de carbono: Extraccion y almacenamiento de
carbono de la atmodsfera en sumideros de carbono (como los
océanos, los bosques o la tierra) a través de un proceso fisico
o biolégico como la fotosintesis. Es el proceso de aumento
del contenido en carbono de un depdsito de carbono que no
sea la atmosfera.

Combustibles fésiles: Son aquellos que proceden de hace
millones de afios a partir de los restos organicos dejados
por plantas y animales muertos y que han sufrido grandes
procesos de transformacion hasta la formacion de sustancias
de gran contenido energético como el carbon, el petroleo, o
el gas natural.

Compost: Humus obtenido a partir de la descomposicion
controlada de residuos organicos (desechos domesticos,
hierbas, deyecciones animales, etc.).

Compostaje: Proceso de transformacion de los residuos

organicos, tratados para acelerar su descomposicion y ser
utilizados como fertilizante o abono.
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Depésitos o sumideros de carbono: Es un depdsito natural o
artificial de carbono, que absorbe el carbono de la atmdsfera y
contribuye a reducir la cantidad de CO, del aire. Un sumidero de
carbono no tiene por objeto reducir las emisiones de CO,, sino
disminuir su concentracion en la atmdsfera.

Despulpar: Fase mecanica del proceso donde el fruto maduro es
sometido a la eliminacién de la pulpa.

Fijar carbono: La fijacion de carbono es la conversion de carbono
inorganico (en forma de didxido de carbono) en compuestos
organicos realizada por los organismos vivos. El carbono en los
ecosistemas boscosos se acumula de varias formas: en los arboles
vivos, arboles muertos en pie, arboles muertos caidos, suelo del
bosque, biomasa caida (hojas y ramas) carbono organico en

el suelo y sotobosque. Este ingresa a las plantas en forma de
diéxido de carbono en el proceso de la fotosintesis.

Fotometria: Ciencia que se encarga de la medida de la luz, como
el brillo percibido por el ojo humano.

Fuego abierto: Fogones que utilizan combustibles sélidos como
la leha, ubicados a nivel del suelo o sobre una plancha sdélida,
que no estan cubiertos por un panel o estructura adecuada y que
causan contaminacion y afectan la salud de sus usuarios.

Gases de efecto invernadero: Son los que se encuentran
presentes en la atmosfera terrestre y que dan lugar al fendmeno
denominado efecto invernadero, por el cual estos gases retienen
parte de la energia que el suelo emite al ser calentado por la
radiacion solar.

Humedales artificiales de flujo horizontal sub-superficial:
Son canales grandes rellenos con grava y arena donde se planta
vegetacion acuatica. Al fluir horizontalmente las aguas residuales
por el canal, el material filtra particulas y microorganismos y
degrada el material organico.

Lagunas aerdbicas: Conocidas también como lagunas de
oxidacion, son estanques artificiales a los cuales se llevan las
aguas residuales para que sean tratadas mediante un proceso
bioldgico de descomposicion de la materia organica.

Laguna facultativa: Es una laguna que posee una zona aerobia
y Una zona anaerobia, situadas respectivamente en superficie

y fondo. En estas lagunas se puede encontrar cualquier tipo

de microorganismo, desde anaerobios estrictos en el fango

del fondo hasta aerobios estrictos en la zona inmediatamente
adyacente a la superficie.

VIII



Lixiviados: Liquido que se ha filtrado procedente de los
residuos dispuestos. Se deriva de vertederos de basura.
Proviene de desechos heterogéneos y arrastra todo tipo de
contaminantes.

Luminaria tipo cobra o canasta: Luminarias utilizadas
convencionalmente para alumbrado publico.

Manto freatico: Capa de agua subterranea que ocupa poros
y orificios de las rocas. Es el nivel por el que discurre el agua
en el subsuelo. En su ciclo, una parte del agua se filtra y
alimenta al manto freatico, también llamado acuifero.

Metales pesados: Son miembros de un grupo de elementos
que exhiben propiedades metalicas y algunos de ellos pueden
ser toxicos.

PET: Un tipo de plastico muy usado en envases de bebidas
y textiles. Representa en siglas el tereftalato de polietileno,
politereftalato de etileno, polietilentereftalato o polietileno
tereftalato.

Programa de Incentivos Forestales (PINFOR): El Programa
de Incentivos Forestales (PINFOR) es una herramienta de la
Politica Nacional Forestal a largo plazo que inicié en 1997

y tiene vigencia hasta el 2016. Los Incentivos son un pago
en efectivo, que el Estado otorga al propietario de tierras de
vocacion forestal, por ejecutar proyectos de reforestacion o
manejo de bosques naturales.

Rechazo inerte: Se considera un rechazo o residuo inerte

a un residuo que, una vez depositado en un vertedero, no
experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas.

tCO,e: Tonelada de dioxido de carbono equivalente. Es

la unidad universal de medida para indicar el potencial

de calentamiento global de cada uno de los seis gases de
efecto invernadero, expresado en términos de unidades de
dioxido de carbono. Es utilizado para evaluar las emisiones o
mitigacion de los gases de efecto invernadero sobre una base
comun.

Tecnologia LED: Viene del inglés Light Emitting Diode
traducido como diodo emisor de luz. Se trata de un cuerpo
semiconductor solido de gran resistencia que al recibir una
corriente eléctrica de muy baja intensidad, emite luz de forma
eficiente y con alto rendimiento.
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Los casos

En Guatemala, diversos sectores han comprendido que el
desarrollo econdmico puede lograrse a través de procesos
productivos que impliquen una menor emision de gases de
efecto invernadero. Por ello, han decidido modificar dichos
procesos, tomando en cuenta el impacto que tienen a largo
plazo. En algunos casos se ha invertido recursos econdmicos
y humanos para llevar a cabo estos proyectos, pero a la vez,
esta inversion les ha representado ahorros en el corto plazo,
que continuaran reflejandose en el futuro. En otros casos, no
fue necesario realizar ninguna inversién, pues han podido
realizar negociaciones con otros

actores, bajo el esquema de

ganar-ganar, que también ha

resultado beneficioso. De todos Nueve casos
estos ejemplos, vale la pena fueron seleccionados
aprender. por fa factibi/idaﬂ/
Precisamente, para lograr de ser rep/lcados.

aprender de experiencias, se

identificaron 62 casos donde se

han implementado acciones de

mitigacion frente al cambio climatico en el pais.

Todos estos casos incluian buenas practicas y esfuerzos por
enlazar la productividad con la reduccién de emisiones. Al
documentarlos, se hizo evidente que muchos de ellos, por
condiciones especificas o por algunas variables a considerar,
limitaban la posibilidad de ser replicados. Por ello, se realizo
un filtro de seleccion, tomando en cuenta aspectos que
facilitaran a otros, poder aplicarlos en sus propios procesos
de produccion y que ademas tuvieran beneficios econdmicos.



La otra premisa a tomar en cuenta fue que los casos
representaran a distintos sectores. Por ello, se tomaron en
cuenta acciones realizadas por el sector privado, gobierno
municipal, asociaciones comunitarias y organizaciones sin
fines de lucro, en areas de reduccion de emisiones como
cambio de uso de suelo, energia, tratamiento de desechos,
generacion de energia renovable y eficiencia energética. De
esta forma, otros actores de estos sectores, podrian verse
identificados con los casos y las particularidades de cada
uno.

Asi fue como, de los 62 casos, se eligié a un grupo de
potenciales casos que fueran replicables. De este grupo,

se encontré que muchas de las entidades y organizaciones
ejecutoras no podian compartir su informacion por asuntos
de confidencialidad o por otros motivos. Finalmente, nueve
casos fueron seleccionados, los cuales cumplian con todos
los criterios identificados e indicados con anterioridad y que
estuvieron en la disposicion de compartir informacion.

Estos nueve casos presentan experiencias que reflejan el
beneficio de aplicar acciones de mitigacién, tanto para
quien las ejecuta, como para la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero. Para mostrar el panorama
completo, también se describen las barreras que se
encontraron, asi como las condiciones necesarias para una
exitosa implementacion.

Con tecnologias innovadoras, disponibilidad financiera y
beneficios a largo plazo en los ambitos ambiental, social
y econdmico, estos son ejemplos a seguir como casos
exitosos a imitar en nuestro pais.



Barreras para el cilculo de emiisiones de gases de
eﬁeato imvernadero

Las siguientes son algunas barreras que se encontraron en el proceso
para calcular las emisiones de gases de efecto invernadero para los casos
seleccionados:

 Falta de herramientas y sistemas de monitoreo de parametros relevantes
para el calculo de reduccidon de emisiones durante la vida util del proyecto.

« Las empresas no consideran las actividades de gestion de emisiones de
GEI dentro de su linea principal de negocio, no se acopian o registran
datos relevantes para ello, con lo cual tampoco se conocen sus beneficios.

+ Falta de mecanismos para compartir datos de forma transparente,
asi como el fortalecimiento de la cultura de reporte, divulgaciony
comunicacion.

» No se le da importancia, en términos generales, a los beneficios
relacionados con la reduccién de emisiones de GEI para el planteamiento,
evaluacién o implementacion de proyectos o acciones que las mitigan o
reducen.

« Falta de capacidad propia o consultoria especializada para la
contabilizacion, reporte y gestiéon de emisiones de GEL

« Desconocimiento de las ventajas competitivas y operativas relacionadas
con la gestion de emisiones de GEL
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Las areas protegidas son las areas con mayor cobertura forestal del pais y por
ende, las que sufren mayor presién social por el cambio de uso de la tierra.
Para sumarse a este sistema de proteccion, en 1990 se declaré como area
protegida el Parque Nacional Sierra del Lacandon, que es una de las zonas
nucleo de la Reserva de la Biosfera Maya, ubicada en Petén.

De las 202,865 ha que conforman el Parque Nacional Sierra del Lacanddn
(PNSL), aproximadamente unas 95,529 ha son bosques que presentaban un
alto grado de conservacion y las restantes 54,000 ha del area se encontraban
en estado de regeneracion u ocupadas con asentamientos humanos.

Dentro del Parque Nacional Sierra del Lacandon se encuentran diez
comunidades, las cuales tienen areas registradas en el Programa de Incentivos
Forestales (PINFOR), al igual que otras comunidades.



Escenario previo al proyecto

Antes de la implementacion del proyecto PINFOR las
areas que ahora son agroforestales y de conservacion
de bosque, estaban dedicadas principalmente a cultivos
tradicionales.

Sobre el proyecto

El proyecto Lacandon Bosques para la Vida inicié en el afio
2011 como una oportunidad de reforzar todo el trabajo
de proteccion y recuperacion de la cobertura forestal con
beneficios multiples para las comunidades y para el PNSL
y porque se identifico que el PINFOR podia ser una buena
experiencia.

Para el registro del PINFOR se tomo en cuenta una
superficie de 700 hectareas bajo manejo y conservacion,
500 hectareas de conservacion de bosque natural y 200
bajo sistemas agroforestales, reforestaciones mixtas y
enriquecimiento de bosques forestales.

Con la implementacion del proyecto Lacandon Bosques
para la Vida se busco reducir la deforestacion cooperando
con comunidades del parque, autoridades nacionales y
solcios locales, logrando un equilibrio entre agricultura 'y
selva.



A través de este proyecto, se presentaron alternativas sostenibles para
sustituir a la agricultura tradicional por acciones de recuperacion de la
cobertura forestal en las comunidades que viven en el parque.

Los objetivos principales del proyecto fueron:

« Reducir la deforestacion, cooperando con comunidades del parque,

autoridades nacionales y socios locales.

» Promover la agricultura sostenible.

« Recuperar la cobertura forestal en areas
degradadas a través de sistemas agroforestales
sostenibles.

« Conservar la biodiversidad.

Las acciones de recuperacion de la cobertura forestal y
de reduccidn de la deforestacion reciben un incentivo
si han logrado los objetivos del proyecto. También se
proveen microcréditos para actividades alternativas a
la agricultura y/o recuperacion de la cobertura forestal.

El area cuenta con una parte de bosque primario
intervenido, en donde las especies explotadas en
al area son las maderables como: Caoba, Cedro,
Manchiche, Cericote, Santa Maria y cultivos como
zapote, pimienta, cacao, frijol y maiz.

Espeaﬁmabnes ECONOMICAS

Para el proyecto Lacanddn Bosques para la Vida, existe
un analisis con proyecciones conservadoras y otro con
proyecciones mas optimistas para la venta de créditos
de carbono, a partir de la conservacion de los bosques.

La cantidad exacta de créditos de carbono se establece
por medio de un monitoreo y verificacion. Hasta
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el momento no se tiene claridad sobre los modelos de deforestacion que
permitiran conocer los datos exactos, razén por la cual las proyecciones

se elaboran bajo escenarios conservadores y optimistas. La diferencia

que existe entre ambas deriva de circunstancias como la cantidad de area
por deforestacion evitada que vaya a ser incluida dentro del proyecto. La
proyeccion conservadora estima la fijacion de 200,000 tCO2€e y la proyeccion

optimista, 632,713 tCO2e.



Los escenarios pueden cambiar dependiendo del precio de venta de la unidad
verificada de carbono. Como este es un mercado variable, se estima que los
precios oscilen entre US$3 y US$7 por unidad verificada de carbono, tomando
en cuenta datos histoéricos.

Barreras de l'mp/emen tacion

A continuacion se describen las barreras de implementacién identificadas para
el proyecto Lacanddn Bosques para la Vida:

Social:
Muchas personas aun insistian en emplear estas tierras para fines
agricolas, lo cual representé presion social por hacer el cambio de uso
de suelo. Sumado a esto, los actuales propietarios tienen el derecho
de vender sus tierras, con lo que se corre el riesgo de que los nuevos
compradores no firmen los contratos del proyecto, donde se contempla
la conservacion de la vocacion forestal de estas tierras. Esto conlleva un
riesgo para el proyecto.

Legal:
Existen acuerdos de colaboracidn con las cooperativas privadas y algunas
de las comunidades vecinas al proyecto. Algunas comunidades aun no
han suscrito estos convenios.

Condiciones para una exitosa implementacion

A continuacion se describen las condiciones que facilitaron la implementacion
de este proyecto:

Interno _ _

« La participacion activa en el proyecto por parte de las comunidades,
tanto dentro de la reserva como fuera de ella, logré que se obtuvieran
beneficios econdmicos de los servicios ambientales que brinda el bosque.

« Fundacién Defensores de la Naturaleza, por sus afios de trabajo en Sierra
del Lacandon, ha generado confianza en las comunidades. Esto fue
fundamental para avanzar en el proyecto.

« Se realizaron proyectos piloto para mostrar cdmo podria funcionar un
mecanismo REDD+. Todos los beneficiarios fueron multiplicadores de
estas buenas experiencias.

Externo
« Mecanismos financieros como el PINFOR, que maneja el Instituto
Nacional de Bosques (INAB) para conservar los bosques y dar soporte
econémico a las comunidades permiten que se implementen los
proyectos de reforestacion y conservacion de bosque.



Proyeccion Conservadora

Reduccién de tCOze por ano: 200,000

Equivale a la absorcién anual que
produce la siembra de

Equivale a lo que emiten
los siguientes equipos y artefactos

266,853 TVs LED
de 60 pulgadas
durante 8 horas

5,115,090 7.575,758 227,273
drboles de | drboles de | drboles de
Pino Cedro Santa Maria
Maximinoi
Proyeccion

960,672 focos
incandescentes de
100 Wats durante
4 horas

Fuente: Green Development, 2015

Optima

Reduccion de tCOze por ano: 632,713

Equivale a la absorcién anual que
produce la siembra de

Equivale a lo que emiten
los siguientes equipos y artefactos

16,181,918
darboles de
Pino
Maximinoi

23,966,402
darboles de
Cedro

718,992
drboles de
Santa Maria

1,373,075 TVs LED
de 60 pulgadas
durante 8 horas

4,943,070 focos
incandescentes de
100 Wats durante
4 horas

Fuente: Green Development, 2015
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Cuando reducir
emisiones mejora la

calidad de vida

Helps International es una organizacion internacional sin fines de lucro que en
Guatemala se dedica al desarrollo sostenible en las comunidades rurales de
extrema pobreza. En una de sus areas de trabajo, Helps apoya a erradicar el
humo que resulta de cocinar con fuegos abiertos dentro de los hogares.

Esta organizacion desarrollé una estufa capaz de disminuir el consumo

de lefia que tradicionalmente utilizan los fuegos abiertos en comunidades
rurales. La estufa Onil lleva el nombre de uno de sus creadores, miembro de
esta organizacion.

Se trata de una unidad pequefa de forma rectangular, que es fabricada en
serie con productos de cemento, para luego ser comercializada e instalada en
las comunidades.

11
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Escenario previo al proyecto

La utilizacion del método tradicional de coccién a fuego
abierto es dafino para la salud de los usuarios asi
como para el medio ambiente, ya que al quemar lefia
se producen grandes cantidades de humo que causan
enfermedades de tipo respiratorio. Ademas, la gran
cantidad de lefia utilizada para la misma coccién de

los alimentos se traduce en presion hacia los recursos
forestales.

El consumo proyectado de lefia en las estufas es de 0.74
metros cubicos por mes, lo que representa una fraccion de
la lefia consumida empleando métodos tradicionales. Esta
proyeccién se hizo en funcién del tiempo de uso y de la
eficiencia relativa entre ambos sistemas.

Sobre el proyecto

Este proyecto inicid en el 2000 y es un ejemplo de éxito

en la sustitucion de estufas tradicionales por estufas
eficientes, que reducen las emisiones a partir de una mejor
combustion, ya que se estima que el consumo mensual

de lefia tras la implementacion de una estufa tipo Onil se
reduce hasta en un 70%.



La sustitucion de las estufas genera beneficios paralelos como reducciéon de

humo en los hogares.

Las estufas tienen base de concreto con chimenea, una camara de combustion

y plancha de ceramica con anillos. Su vida til es hasta de 12 afios.

Con el uso de estas estufas, el calor permanece durante dos horas y media, lo
cual permite seguir preparando y calentando alimentos.

Consumo de lefia con una estufa Onil

1 hora = Consume 0.002753 m?,
9 horas = 0.0248 m?,

30 dias al mes = 0.744 m?,

1 tarea es igual a 0.8300 m?

Es decir, que una estufa consume 89% de una tarea
de lefia al mes.

Con la implementacién del proyecto,

las familias involucradas, ademas de la
estufa mejorada, obtuvieron beneficios
como atencion médica especializada

y capacitaciones en buenas practicas
agricolas. Esto incrementd sus ingresos y
mejoro su calidad de vida.

A raiz de la implementacion de las
estufas se conservan 900 hectareas
al aho de bosque (equivalente a
20 caballerias) con la reduccién del
consumo de lefa.

Se han
l'mp/emenfado mds
de 160,000 estufas

ahorradoras
en distintos
departamentos del
/mlfs.
\_ ,
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Espec?‘fcaabnes ECONOMICAS

Inversion por estufa Q.960.00

Proporcion de los fondos 100% de
fondos del

usuario

Ahorros anuales generados Q.2,880.00/
estufa

Fuente: Green Development, 2015

Conclusion

Con la implementacién de estufas ahorradoras, se deja de emitir a la
atmosfera 518,400 toneladas de CO2e por aio, correspondientes a 160
estufas que estan en operacion.

Barreras de mqp/emen tacion

A continuacién se describen las barreras de implementacion identificadas para
el proyecto de Helps International:

Social/cultural:

Llevar nuevas practicas para la coccion de los alimentos fue un desafio,
ya que el uso de fuego abierto ha sido utilizado desde muchos afios
atras. Esta es una costumbre adquirida que ha pasado de generacion

en generacion. Hacer comprender a los beneficiarios la importancia de
la utilizacién de las estufas ahorradoras a su vida diaria, fue dificil; asi
como trasladarles el conocimiento del buen uso y mantenimiento de las
mismas. Es por ello que proyectos de este tipo que conllevan un cambio
cultural, requieren de volver a impartir capacitaciones, casi en un 100%



Condiciones para una exitosa lmp/ementaa'a'n

Interno
« El interés por dar respuesta a una necesidad de contar con una mejor

infraestructura para coccion de alimentos, presente de la poblacion
guatemalteca en pobreza / pobreza extrema de distintos departamentos,
mejorando la calidad de vida de todos los integrantes de los usuarios de
estufas ahorradoras.

« Contar con colaboradores capacitados y tecnificados para la instalacion
de las estufas, asi como la capacitacion de los usuarios y su monitoreo de
forma continua.

Externo
« Apoyo economico por parte de distintas empresas interesadas en

colaborar con el proyecto como parte de su responsabilidad social
empresarial, facilitando asi el financiamiento de las estufas para los
usuarios.

Reduccion de tCOze por ano: 518,400*

Equivale a la absorcién anual que Equivale a lo que emiten
produce la siembra de los siguientes equipos y artefactos
13,258,312 19,636,364 589,091 1,125,000 TVs LED 4,050,000 focos
drboles de | drboles de | drboles de de 60 pulgadas | incandescentes de
Pino Cedro Santa Maria durante 8 horas 100 Wats durante
Maximinoi 4 horas

Fuente: Green Development, 2015
*Estimado con base en promedio encontrado para proyectos MDL considerando fuentes no

renovables de biomasa sin sustitucion de combustibles fosiles.
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Rabinal significa “Lugar de la hija del sefior”. En la region de las Verapaces,
Rabinal es uno de los municipios mas antiguos de la Republica de Guatemala,
que fue fundado en 1537, con el nombre de San Pablo. Esta ubicado en el
centro norte del pais.

Rabinal es uno de los dos municipios con mayor densidad poblacional del
departamento de Baja Verapaz. La generacién de desechos incrementa por
el crecimiento poblacional. La implementacién de un sistema de manejo de
desechos sélidos para el municipio por parte de la Municipalidad de Rabinal
logro reducir los efectos negativos de dicha presion.
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Escenario previo al proyecto

Antes de la implementacién del proyecto, los desechos
municipales eran depositados en un botadero, localizado
en el mismo lugar donde ahora esta la planta de
tratamiento en la comunidad de Pachalum, Rabinal.
Aqui, los desechos no tenian ningun tipo de manejo,
provocando plagas e inconvenientes a las vecindades
cercanas al basurero.

Sobre el proyecto

La existencia de basureros clandestinos es uno de

los motivos que originan problemas de salud a las
comunidades. Los vecinos de Pachalum tenian un botadero
cerca de sus hogares, con lo que sufrian de malos olores,
plagas de roedores y cucarachas.

Por ello, solicitaron a la Municipalidad de Rabinal que
atendiera el problema y fue asi como la Municipalidad
implementd un sistema de manejo de desechos sélidos.

En la planta de tratamiento, los desechos se clasifican, se
separan y se hace compost con los desechos organicos.
Esto permite vender vidrio, plastico, PET, compost, etc.



El tipo y porcentajes de desechos que se manejan en la planta de tratamiento
de Rabinal son:

Tipificacion de desechos

Desecho Tipo Porcentaje
(volumen)

Material orgénico Compostaje

Fuente: Green Development, 2015

El sistema de manejo de desechos sélidos, tiene cuatro fases, las cuales van
desde la etapa de recolecciéon hasta la del tratamiento y disposicion final.

« Etapa I Recoleccién y transporte de basura en carreteras, tragantes,
cementerios, casas particulares, colegios o empresas privadas y ademas la
recoleccion de chatarra.

« Etapa II: Separacion; donde clasifican los desechos en organicos,
Inorganicos e Inertes.

« Etapa III: Tratamiento en planta, donde se procesan todos los desechos
organicos.

« Etapa lV: Traslado a relleno sanitario, donde se depositan los desechos
inertes.
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Al principio de la implementacion del proyecto, a la planta de tratamiento
ingresaban vehiculos ajenos a la municipalidad, que no pagaban la tasa por
recoleccion. A partir de 2012 se implementé el cobro a vehiculos particulares
por ingresar basura a las instalaciones, para contribuir con los gastos del
manejo de estos desechos.

Espeaﬁcaa’ones ECONOMICAS

Inversion Q4 millones

Proporcion de los fondos 100% Gobierno
de Guatemala

Ahorros anuales generados N/A

Fuente: Green Development, 2015

El proyecto para el manejo de desechos sélidos nace con la donacion de
Q4,000,000.00 en enero del 2004, a través del Fondo de Inversion Social, FIS.
Sin el aporte de este capital no hubiera sido posible la construccion de las
instalaciones para la operacion actual de la planta de tratamiento y del relleno
sanitario de rechazos inertes. La sostenibilidad econdmica del sistema de
manejo de desechos soélidos y los beneficios sociales y ambientales fueron
producto de la adecuada gestion de las autoridades municipales.

La implementacion del proyecto permite percibir ingresos de las siguientes
fuentes:

« Cobro por servicio de recoleccion de desechos a domicilios, colegios,
institutos, agencias bancarias y empresas privadas que a su vez abastecen
el proyecto.

« Cobro por recepcion de desechos directamente en planta.

« Venta de materiales reciclados.

« Venta de material para abono.



Si bien la Municipalidad de Rabinal ya se encargaba de |a recoleccion de basura
y del respectivo cobro por este servicio, la implementacion del proyecto permitio
que se realizara el tratamiento de los desechos recolectados. También facilito la
segmentacion de usuarios segun el volumen y tipo de desecho generado y la
asignacion de precios alineados a esta segmentacion.

A partir de este proyecto, se creo otra fuente de generacion de ingresos por
la venta de materiales para reciclaje obtenidos directamente de la recoleccion
asi como la venta de compost, como acondicionador de suelo, a un tercio del
precio de venta en tiendas y distribuidores del area.

El potencial de ingresos que se pueden generar mensualmente se expresa en el
siguiente cuadro:

Potencial de ingresos

Ingresos por recoleccion de desechos

585 20 11,700.00

6 100 600

1 200 200

Ingresos mensuales aproximados por 2,000
desechos recibidos en planta

Total ingresos anuales por venta de 10,000
compost

Fuente: Green Development, 2015
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Conclusion

El proyecto de sistema de manejo de desechos solidos, reduce las emisiones
a la atmosfera en 3,280 tCO2¢e por aio, debido a que los materiales organicos
que por su descomposicion natural emitirian gases de efecto invernadero,
ahora se convierten en compost a través de un proceso controlado.

Barreras de lmp/emenfaab’n

A continuacion se describen las barreras de
implementacion identificadas para el proyecto:

Politica:
Falta de voluntad politica y vision de algunas de
las autoridades municipales (a lo largo de la vida
que lleva el proyecto) para darle seguimiento y
sostenibilidad al mismo.

Social:
Se requiere de mayor conciencia y responsabilidad
ciudadana para pagar por el servicio de recoleccion
de basura, el cual incluye el tratamiento y la
disposicion final.

Condiciones para una exitosa
l'mp/emenfacio'n

Las siguientes son algunas condiciones que hicieron
posible la ejecucion de este proyecto:

r

Interno
Voluntad politica para la implementacion de la

\_

Con la p/amfa de
tratamiento se
obtiene compost,
el cual se vende al
plﬁb/ico. Ademds,
se vende todo el
material reciclable

Y el material inerte

se traslada al
vertedero para su
dllspasicio’n ﬁna/ )

infraestructura, como respuesta a una necesidad de la poblacion de

mejorar su calidad de vida.
operacion.

Externo

efectivo de manejo de desechos sélidos del municipio.

de Guatemala.

Contar con personal capacitado para la implementacion del proyecto y su

Colaboracién de expertos para la creacion y operacion de un sistema

Apoyo técnico y financiero de la cooperacion internacional y del gobierno




Reduccion de tCO:ze por ano: 3,280*

Equivale a la absorcién anual que
produce la siembra de

Equivale a lo que emiten
los siguientes equipos y artefactos

83,896
darboles de
Pino
Maximinoi

124,255
drboles de
Cedro

3,728
drboles de
Santa Maria

7,119 TVs LED
de 60 pulgadas
durante 8 horas

Fuente: Green Development, 2015

25,628 focos
incandescentes de
100 Wats durante
4 horas

*Calculado con suposiciones de composicién de reciclables y datos estadisticos de cantidad
de residuos dispuestos.
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Ecuacion exitosa:
conservacion de
bosques equivale a
mas ingresos
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La Asociacion Parcialidad de Vicentes fue creada en la aldea San Vicente
Buenabaj, Momostenango, Totonicapan. Es una entidad privada sin fines de
lucro. Sus objetivos son procurar el mejoramiento social, cultural, econdmico,
educacional, de salud y otros beneficios para los asociados. Se enfoca en
realizar proyectos de reforestacion, proteccion de bosques y de los recursos
renovables, de conformidad con los principios de conservacion de la ecologia
y principalmente las fuentes naturales de agua.

La asociacion representa a la comunidad indigena en las actividades de
manejo de los recursos naturales de la aldea San Vicente Buenabaj. Esta
integrada por una junta directiva de nueve Fersonas, las cuales cumplen un

eriodo de dos afios y son designadas por la comunidad en asamblea general.
l[Izodas las actividades que se desarrollan en el bosque son realizadas por las
comunidades mediante la coordinacién de la junta directiva. La Asociacion
actualmente cuenta con 6,000 personas afiliadas: 3,300 mujeres y 2,700
hombres socios activos.
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Escenario previo al prqyecto

Antes de la implementacion del proyecto, la Parcialidad de
Vicentes no contaba con un manejo integral de sus recursos
forestales y no recibia ingresos por la conservacion del
bosque.

Sobre el proyecto

La Asociacion Parcialidad de Vicentes ingresa al Programa
de Incentivos Forestales PINFOR, a través del proyecto

con el cual se protegen 178 hectareas. Ademas ellos
reforestaron 50 hectareas de Pino Colorado y Pino

Blanco, teniendo la Ultima reforestacion en el 2014. Esta
iniciativa surgio por el interés de la comunidad en cuanto a
aprovechar sus recursos naturales.

Las 178 hectareas protegidas corresponden a un bosque
manejado de aproximadamente 15 afos. Los productos
maderables que se extraen de esos recursos, se venden a un
precio estandar de Q 275 - Q 300 la docena de tablas.



Al manejar adecuadamente las areas forestales, se crean depdsitos de
carbono, los cuales cumplen la funcién de liberar oxigeno y absorber y fijar

carbono.

La restauracion de vegetacion y el crecimiento de bosques jovenes de

plantaciones forestales logra la captura de carbono.

Espeaﬁcaa’ones ECONOMICAS

A través del programa de Incentivos Forestales —que

el Estado otorga al propietario de tierras con vocacion
forestal, al conservar areas y llevar a cabo proyectos de
reforestacion— la Asociacion Parcialidad de Vicentes ha
logrado obtener ingresos mediante la conservacion de
178 hectareas.

Las areas de vocacion forestal de la Asociacién aplican
a incentivos por reforestacion y por manejo de bosques
naturales.

El incentivo otorgado por el manejo de bosques

se integra por un monto base de Q39,825 por las
primeras 45 hectareas y un monto de Q350 por cada
hectarea adicional, lo cual suma Q46,550.00, para un
total de Q86,375.00 por el total de las 178 hectareas
conservadas.

Total de hectareas 178

Monto por cada Q.350.00
hectarea adicional

Suma total del Q.86,375.00
incentivo

\

E/ pmyecto de
la Asociacion
Parcialidad de
Vicentes es una
muestra de

conservacion del
medio ambiente

Y generacion de

il}gresos a través de

a preservacion de

bOSqMES.

J
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Conclusion

Los bosques de este proyecto fijan un total de 1,436 toneladas de CO2e por
afo.

Barrera de /mp/emen tacion

A continuacion se describe la barrera de implementacion identificada para el
proyecto:

Fisica:
El Unico inconveniente que se tuvo es la lejania de los lugares en los que
se encuentran muchos proyectos de este tipo, donde el acceso es dificil.
Esto dificultd el monitoreo adecuado del proyecto.

Condiciones para una exitosa lmp/ementaa'a'n

Para este proyecto, estas fueron las condiciones que ayudaron a que su
ejecucion fuera posible:

Interna
« La participacion activa de los miembros de la comunidad en el proyecto,
motivados por los beneficios econdmicos de los servicios ambientales
que brinda el bosque.
« La receptividad y proactividad de los miembros de la comunidad hacia la
informacién brindada.

Externa
« La existencia de mecanismos financieros como el PINFOR, que
maneja INAB para conservar los bosques y dar soporte econdmico a
las comunidades, permitieron que se implementen los proyectos de
reforestacion y conservacion de bosque.
« La participacion de INAB proporcionando la informacion y capacitacion
necesaria para que se dieran los proyectos.



Reduccion de tCOz2e por ano: 1,436*

Equivale a la absorcién anual que
produce la siembra de

Equivale a lo que emiten
los siguientes equipos y artefactos

36,714
drboles de
Pino
Maximinoi

54,375
darboles de
Cedro

1,631
drboles de
Santa Maria

3,115 TVs LED 11,215 focos
de 60 pulgadas | incandescentes de
durante 8 horas 100 Wats durante
4 horas

Fuente: Green Development, 2015

*Estimacion muy conservadora.
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Tres minihidroeléctricas comunitarias fueron instaladas en municipios de Alta
Verapaz, dentro del proyecto "Usos Productivos de la Energia Renovable en
Guatemala” (PURE) de Fundacion Solar con el apoyo financiero de la Agencia
de Cooperacién Internacional del Japon (JICA).

La operacion de las centrales y la administracién de la distribucion de la
energia generada estan a cargo de la Unidad Administradora de Energia (UAE)
conformada por miembros de tres comunidades: Cahabon, Chahal y Panzoés
en Alta Verapaz, quienes participaron en todo el proceso de capacitacion,
seleccion y asesoramiento por parte de Fundacion Solar.

El fin primordial de este proyecto fue llevar desarrollo a las comunidades
brindandoles servicio de energia eléctrica.
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Escenario previo al proyecto

Antes de la implementacion del proyecto las familias en las
distintas comunidades no contaban con energia eléctrica.
Esto hacia que las personas utilizaran candelas o lefia, lo
cual provocaba un gasto para ellos asi como deforestacion
y contaminacién al medio ambiente.

Sobre el proyecto

Actualmente, la mayoria de comunidades estan en areas
rurales y a pesar de los programas de electrificacion rural,
aun existe un importante nimero de personas sin acceso a
este servicio.

Este proyecto de electrificacién con energia renovable,
conllevd la implementacion de tres microcentrales
hidroeléctricas comunitarias en Jolomijix, Seasir y

Las Conchas, en el departamento de Alta Verapaz. El
proyecto se basa en aprovechar el caudal del Rio Chiyu
para la generacion de energia por medio de las tres
hidroelectricas.



El proyecto esta conectado a la red nacional y provee energia a
aproximadamente 1,200 familias que antes no contaban con este servicio.

Fundacién Solar, en su calidad de organismo
de ejecucién del Proyecto PURE, acompafio
a las comunidades de tres municipios de Alta
Verapaz en la gestion e implementacion de
estos proyectos hidroeléctricos.

Este proyecto se realiz a través de un
convenio entre el Gobierno de la Republica de
Guatemala y el Gobierno del Japon firmado
en el primer trimestre del 2010, en el que
Japén otorgd 1,003 millones de yenes (US

$12 millones aproximadamente) y el Gobierno
de Guatemala aporté una contrapartida por
Q11,356 millones.

En marzo de 2011, se dio inici6 al proyecto
con la construccion de las microcentrales, y
concluyé en julio 2012, momento en el cual
el Ministerio de Energia y Minas (MEM) pasé
a ser el propietario de las instalaciones de las
centrales.

El MEM concedid en usufructo la operacién

y administracion de las microcentrales
hidroeléctricas a las municipalidades de Santa
Maria Cahabodn, Chahal y Panzos, quienes a
su vez las concedieron de forma gradual a las
comunidades beneficiarias.

Las comunidades, a través de sus respectivas
asociaciones, actualmente son las encargadas
de administrar, operar y mantener las
hidroeléctricas.

-

Con la creacion e
implementacion de
las microcentrales
hidroeléctricas, se
eliminan emisiones
de gases de efecto

invernadero.
Ademds, se
l'mpulsan Jas
actividades
productims en
las comunidades
para el desarvollo
Yy mejor calidad de

vida de las fami//as

baneﬁa’adas.
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Espeaﬁmc/ones ECONOMICAS

Para efectos de las especificaciones econdmicas se tomaron Unicamente los
datos de la microcentral hidroeléctrica de Las Conchas, Chahal,

Inversioén

Proporcion de los fondos

Planilla de colaboradores

Insumos de operacién

Costos anuales de operacion, que incluye Q.144,000

Mantenimiento de planta y equipo

US$13.5
millones

90% Agencia de
Cooperacion
Internacional
de Japon.

10% Gobierno
de Guatemala

Conclusion

Fuente: Green Development, 2015

Las emisiones de gases de efecto invernadero por la implementacién y
operacion del proyecto son 0, ya que se trata de energia renovable. Si se
hubiera suministrado energia a través de la red nacional, las emisiones serian

de 982 tCO2€e por afio.

Barreras de l'mp/emen tacion

A continuacion se describen los obstaculos o retos a vencer en la

implementacién de este proyecto:



Social:
Problemas en cuanto a la aceptacién de las personas, pues muchos
miembros de la comunidad tenian la idea de que con una hidroeléctrica
de este tipo se verian afectados los recursos naturales y que la
generacion de energia era imposible, ademas del desconocimiento de la
tecnologia.

Condiciones para una exitosa 1h4p/emenfaa'o’n
Las siguientes condiciones ayudaron a la ejecucion exitosa del proyecto:

Interno
 Existia la necesidad de promover el desarrollo por parte de las
comunidades, para lo cual se identifico como una oportunidad, la
implementacién de las hidroeléctricas comunitarias en el departamento
de Alta Verapaz.
« Hubo participacion activa y anuente de los pobladores de las
comunidades beneficiadas por la implementacién del proyecto.

Externo
+ Existio una ONG con conocimiento sobre las necesidades de las
comunidades y de la energia renovable, como una opcidn para su
desarrollo.
« Apoyo financiero de la cooperacion internacional, especificamente la de
Japon y del gobierno de Guatemala.

Reduccidon de tCOz2e por ano: 982*

Equivale a la absorcién anual que Equivale alo que emiten
produce la siembra de los siguientes equipos y artefactos
25,118 37,201 1,116 2,131 TVs LED 7,673 focos
drboles de | drboles de | drboles de de 60 pulgadas | incandescentes de
Pino Cedro Santa Maria durante 8 horas 100 Wats durante
Maximinoi 4 horas

Fuente: Green Development, 2015

*Calculo basado en energia que se hubiese suministrado de la red eléctrica.

35



36



Prqducgién con
eficiencia energética

Conservas y Congelados Ya Esta es una empresa guatemalteca de productos
alimenticios que empaca fruta y vegetales en conserva, pulpas de frutas
congeladas, frijoles y tamales. Un alto porcentaje de su produccién es
exportada a Estados Unidos, México y Centroamérica. También han
incursionado en el mercado europeo, especialmente en Espafa y Alemania.

El proyecto implementado para reducir emisiones de gases de efecto
invernadero, incluia un programa de eficiencia energética en el area
de produccion, metas de reduccion de consumo de diésel por afio y
determinacion de huella de carbono.
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Escenario previo al proyecto

Antes de la implementacién del proyecto, la planta de
produccion de la empresa no contaba con medidas para
reducir su consumo de combustibles fosiles y energia
eléctrica. Los gastos por energia destinada para produccion
representaba altos costos para su presupuesto de operacion.

Sobre el proyecto

Los mercados locales e internacionales son cada vez mas
exigentes en cuanto a la calidad de los productos que
adquieren. Para los fabricantes, lograr mejoras en la produccion
y en la calidad del producto, representa muchas veces
Incrementar el consumo de energia. Mitigar el impacto de esta
demanda debe ser una responsabilidad a asumir.

Si no se implementa un sistema de gestion integral en la
lanta, con el aumento de la produccion, también aumentan
as emisiones de gases de efecto invernadero. Este fue el

caso para Conservas y Congelados Ya Esta, quienes, ante esta

realidad, implementaron un programa de eficiencia energética

en planta y reduccion en consumo de diésel en la produccion.

El prolyecto para reducir emisiones surgio a finales de 2009,
con el proposito de involucrar a sus trabajadores asi como
hacer mas eficiente el area de produccién. Como parte de la
implementacién del proyecto se midio el consumo de energia
eléctrica, agua y combustibles para establecer un punto de
partida: una linea base.



Ademas, se definieron metas de reduccién en consumo de diésel y de energia
eléctrica, por afo.

Las reducciones en consumo en energia eléctrica que se lograron:

En 2010 se redujo un 16.06% respecto al 2009

En 2011 la disminucién fue del 13.83% respecto al 2010

En 2012 se tuvo una disminucion del 4.42% respecto al 2011
En 2013 lograron una disminucion del 24% respecto al 2012.

Espeaﬁma’ones ECONOMICAs

Inversion N/A

Proporcion de los fondos N/A

Ahorros anuales En diésel: Q19.88 por
generados quintal producido
En kwh: Q6.21 por quintal

producido

Fuente: Green Development, 2015

Conservas y Congelados Ya Esta ha logrado procesos mas eficientes que
impactan positivamente en sus costos de operacion, llevando registros
detallados y un control exacto de sus reducciones de gases de efecto
invernadero.

Desde el 2011, afio en que inicid sus registros, la empresa ha logrado mejorar
sus indices de consumo en diésel y energia eléctrica dentro de su planta de
produccion, como se detalla a continuacion:
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Galones de diésel por quintal de producto procesado

Atio 2011 2012 2013 2014

Fuente: Conservas y Congelados Ya Esta, 2015

kWh por quintal de producto procesado

Atio 2011 2012 2013

2014

Fuente: Conservas y Congelados Ya Esta, 2015

Se?tm las tablas anteriores, de 2011 a 2014 se ha logrado ahorrar 0.99
galones de diésel y 4.44 kWh por quintal de producto procesado. Esto,
traducido en valores y segun el promedio de precios unitarios en los afios de
registro, corresponde a Q19.88 y Q6.21 de ahorro en diésel y kWh por cada

quintal de producto procesado.

Conclusion

Al cierre del 2014 por la reduccién de combustible se
redujo 539 tCO2e y 119 tCO2e por la reduccién de
energia eléctrica al afo.

La aplicacion de procedimientos para lograr la eficiencia
energética incluyd una extensa gama de acciones

y practicas a realizar para reducir la demanda de
electricidad y combustible.

Algunas de las acciones que se emprendieron fueron las
sigulentes:

« Cambios en procesos de produccién para hacer mas
eficiente el consumo energético.

« Control y monitoreo del kilometraje de los vehiculos.

« Aprovechamiento de luz natural en diferentes areas
de produccion.

Conservas y
Conge ados aEs a
es una muestra de

mefora contimua
que se traduce en
ahorros monetarios,
eﬁc eNnc a ene ﬂﬂflﬁﬂ
yr ducc on de
JasES de e/[ecto

nve l’lﬂdﬂl’ 0.




« Reubicacién de luminarias y sectorizacion de las mismas para un uso mas
eficiente del recurso energeético.

« Diagnostico de consumos energéticos por equipo para buscar optimizar el
consumo de energia a partir de la implementacion de controles.

« Cambio de luminarias comunes a tecnologias mas eficientes en algunas
areas dentro de la empresa.

« Programas de concientizacion al personal para el buen uso de los recursos.

Barreras de l'mplemen tacion

El proyecto que se llevo a cabo contd con algunos obstaculos para su
imr)lementacién. La principal barrera a vencer fue la relacionada con el aspecto
cultural. Esto, debido a que el cambio de procesos para mejorar la produccion
fue radical y que implicd aprender o acostumbrarse a hacer las cosas de una
nueva o diferente forma.

Condiciones para una exitosa im lementacion

Este proceso de reconversion productiva fue posible, debido a algunas
condiciones que facilitaron su ejecucion. Entre estas, una de las mas
importantes fue la voluntad por parte de los tomadores de decision de la
empresa, en cuanto a mejorar su produccién al implementar un sistema
de eficiencia energética en el contexto de su iniciativa de responsabilidad

empresarial.
Reduccion de COze por ano: 658*
Equivale a la absorcién anual que Equivale a lo que emiten
produce la siembra de los siguientes equipos y artefactos
16,840 24,941 748 arboles 1,429 TVs LED 5,144 focos
drboles de | drboles de de Santa de 60 pulgadas [ incandescentes de
Pino Cedro Maria durante 8 horas 100 Wats durante
Maximinoi 4 horas

Fuente: Green Development, 2015

*Calculado suponiendo mezcla uniforme de productos.
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Humedales artificiales
para tratar aguas
mieles
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Agropecuaria Atitlan es una empresa agricola dedicada a la produccion de
diversos cultivos con fines de promover la sustentabilidad. Esta conformada
por tres fincas: Finca Panama, Finca Pampojila y Finca Arizona.

En los procesos de produccion en el beneficiado himedo de café, el agua
utilizada para despulpar y lavar se convierte en residual (aguas mieles). Al
descargar tanto la pulpa como las aguas mieles sobre cuerpos receptores de
aguas superficiales, se afecta este recurso.

Agropecuaria Atitlan implemento6 una planta de tratamiento de aguas-mieles
en la Finca Pampojila, ubicada en Atitlan, a través de humedales artificiales de
flujo horizontal sub-superficial.
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Escenario previo al proyecto

Previo a la implementacion del proyecto, las aguas mieles
se trataban depositandolas en zanjones, que habian sido
abiertos para este proposito. Al quedar el agua estancada,
por su alto contenido de material organico, se producia gas
metano (que tiene un potencial de calentamiento global 21
veces mayor al CO2) durante su proceso de descomposicion.
Ademas, las aguas mieles no tenian ningun propdsito de
reutilizacion.

Sobre el proyecto

La caficultura es parte de las actividades agricolas de
Agropecuaria Atitlan. El proceso productivo del café
conlleva la generacion de aguas residuales o aguas mieles.
El tratamiento adecuado de estas aguas es uno de los retos
de los caficultores.

La implementacion del proyecto consistio en una planta de
tratamiento Unica en su género en Guatemala. Esta cumple
con la funcidn de disminuir la carga contaminante de las
aguas residuales y como beneficio adicional, se reduce la
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI).



El proyecto cuenta con un tratamiento de aguas residuales en los humedales
artificiales de flujo horizontal sub-superficial y lagunas aerdbicas de un metro

de profundidad.

Proyectos de este tipo solo existen en Nicaragua, Honduras y Guatemala.
Desde la puesta en marcha de la planta, los problemas de contaminacion

ambiental se redujeron a su minima expresion.

El sistema cuenta con autodepuracion gracias a la planta Vetiver que se
utiliza como un filtro bioldgico. Las raices de esta planta dentro de la arena se
alimentan de agua y los nutrientes de las aguas son absorbidos a través del
conjunto de raices de la planta que los atrapa en sus tejidos y los utiliza para
su crecimiento. Esto libera al agua de muchos contaminantes y materiales

pesados.

Con la implementacidn de este proyecto se cumple
con los parametros de descarga de aguas residuales,
segun el Decreto Gubernativo 236-2006, al dar un
tratamiento a las aguas antes de ser vertidas en una
fuente receptora. Adicionalmente y como resultado
de la reduccion de la carga contaminante en el agua y
debido a que ya no esta estancada, hay una reduccién
de la produccién de metano (CH4).

El agua que resulta del tratamiento es utilizada para
riego en cinco nuevas hectareas de plantacién de café.
De esta manera se evité realizar mayores inversiones
en sistemas de riego y su mantenimiento.

Espeaﬁmabnes ECONOMICAS

La produccion estimadafpara las cinco hectareas
es de 85 quintales de café pergamino, valorados

en Q1,600.00 por quintal, de acuerdo a los datos
historicos de precios. Se ha podido percibir un
aumento en la produccion de cada planta de café, la
cual se atribuye directamente al contenido organico
del agua tratada utilizada para el riego de las mismas.
Se prevé que este aumento sera de aproximadamente
cinco quintales de café pergamino, al mismo costo por
quintal, obteniendo un monto de Q8,000.00 adicional
a la produccién estandar de la finca.

r
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Inversion Q.133,137.30

Proporcion de los fondos 100%
Agropecuaria
Atitlan

Costos anuales de operacion, que incluye Q. 7,732.00
Planilla de colaboradores encargados
de mantenimiento
Mantenimiento del proyecto e insumos
de operacidn

Fuente: Green Development, 2015

Conclusion

Con la implementacién del proyecto, Agropecuaria Atitlan dejé de emitir a

la atmosfera 757 tCO2e al afio, gracias a su planta de tratamiento de aguas
residuales por medio de humedales artificiales, que evito la generacién de

metano. Esto debido a que las aguas residuales no quedaron estancadas y
recibieron un tratamiento adecuado.

Barreras de l'mplemen tacion

A continuacién se describen las barreras de implementacion identificadas para
el proyecto en Agropecuaria Atitlan:

Tecnolégica:
Hubo dificultades por la topografia del sitio seleccionado, asi como
por el material rocoso que se encuentra en el area (roca volcanica
de hasta tres metros de diametro). En la época de construccion del
sistema de tratamiento no se logré conseguir en el pais un material
impermeabilizante de la calidad esperada (grosor: 2 mm). Por lo anterior,
se utilizaron materiales que no garantizan una durabilidad 6ptima para la
vida util del proyecto, que esta considerada por 15 afios.



Economica:
Esta pendiente la optimizacion del proyecto en lo que respecta al
compostaje de los lodos (parte sélida proveniente del tratamiento de
aguas residuales). Se calcula que la inversion requerida es de Q.64,000.00
en infraestructura civil para introducir medidas de tecnificacién (techado,
aireacion, riego controlado).

Condiciones para una exitosa 1'mp/ementacio’n

A continuacién se presentan algunas condiciones que facilitaron la ejecucién
de este proyecto:

Interno
« Un proyecto de este tipo agrega valor a los productos de la finca por
medio de certificaciones verdes.
« Se contaba con fondos para invertir en el proyecto.
« La existencia de tecnologias novedosas, aplicables a distintos procesos
agricolas/industriales y amigables al medio ambiente.

Externo

« La necesidad de resolver conflictos que se derivaron de los malos olores y
plagas que afectaban a los vecinos.

Reduccion de tCO2e por ano: 757*

Equivale a la absorcién anual que Equivale a lo que emiten
produce la siembra de los siguientes equipos y artefactos
19,354 28,665 860 drboles 1,642 TVs LED 5,912 focos
drboles de | darboles de de Santa de 60 pulgadas | incandescentes de
Pino Cedro Maria durante 8 horas 100 Wats durante
Maximinoi 4 horas

Fuente: Green Development, 2015

*Calculado con factores por defecto ante la ausencia de caracteristicas fisicas de
instalaciones.
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Un eficiente sistema
de tratamiento de
desechos solidos

En 1962 algunos empresarios guatemaltecos decidieron crear una institucion
para llenar el vacio de espacios de recreacién para los trabajadores de la
Iniciativa privada. Esta iniciativa, hoy es una realidad, denominada Instituto de
Recreacion de los Trabajadores de la Empresa Privada de Guatemala (IRTRA)
que incluye parques en la Ciudad Capital, Amatitlan y Retalhuleu. Este Ultimo
cuenta ademas con un complejo de hostales.

El proyecto implementado por el IRTRA en Retalhuleu surgi6 de la necesidad
de tratar los desechos sélidos de su parque y hostales, con capacidad para
ocho mil personas. Como beneficio adicional a esta iniciativa, se logro reducir
emisiones de gases de efecto invernadero.

EI IRTRA Retalhuleu ahora cuenta con un area de clasificacion, camaras de
compostaje y un relleno sanitario para tratar los desechos solidos.
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Escenario previo al proyecto

Previo a que el proyecto fuera llevado a cabo, los desechos
solidos que provenian de los parques y los hostales del
IRTRA en Retalhuleu, eran depositados en agujeros, los
cuales eran cubiertos con una capa de tierra, al llegar

a cierto nivel. Al ser un vertedero sin tratamiento, este
producia malos olores y plagas, las cuales eran percibidas
por los colaboradores. La contaminacién por lixiviados era
un problema latente.

Sobre el proyecto

El aumento en la generacidn de residuos sélidos asociado
a la creciente afluencia de visitantes al IRTRA a lo largo de
los afos, llevd a este a adoptar tecnologias apropiadas para
el tratamiento y la disposicion final de residuos sélidos que
pelrn(]itieran un control de los impactos al ambiente y la
salud.

El proyecto consistio en un sistema de manejo de desechos
sélidos del parque y los hostales en Retalhuleu. El sistema
incluyd un area para la clasificacion de los desechos, asi
como ocho camaras de compostaje que procesan los
desechos organicos y los transforman en compost. Ademas,
un relleno sanitario para los desechos no reciclables y una
laguna facultativa, para el tratamiento de los lixiviados.



El proyecto implementado por el IRTRA ha generado impactos positivos
para el ambiente. Ha mitigado los riesgos ambientales que pudieran traer
consecuencias graves a comunidades aledafas en funcion de estos riesgos.

Para la clasificacion de los desechos, se cuenta con dos mesas de concreto
donde trabajan cuatro personas que separan los desechos organicos,
inorganicos, reciclables y otros.

La separacion de residuos se lleva a cabo en el origen, en recipientes de
colores indicativos, principalmente entre los organicos o biodegradables y
los inorganicos. Posteriormente, los inorganicos son clasificados para el reuso
o reciclaje y el material de rechazo se destina al relleno sanitario especial de
rechazos inertes.

En el caso del material organico, éste es trasladado

a una camara de compostaje con capacidad de 120
metros cubicos, la cual opera mediante un sistema
aerobico. Los materiales organicos son sometidos a un
proceso de estabilizacion y descomposicion que dura
aproximadamente ocho meses, cuyo resultado es la
produccién de compost.

El material inorganico reciclable, constituye del

5% al 10% del volumen total de desechos. Estos t/ap 0 echam ento

son separados y comercializados en la planta. Para we entede os
maximizar la generacion de ingresos por la venta siduos sol dos
se cuenta con una compactadora para el PET. / .

El material no reciclable es enviado a un relleno a generdao
sanitario controlado, que es cubierto cada tres f entes de mgreso

meses con materia vegetal. Este proceso sirve para la
recuperacion de areas con pendientes pronunciadas. a/tormpam “a
Este componente representa aproximadamente 30% p op aope dacion
del volumen total de los desechos. de proye £o.

Espeaﬁmabnes ECONOMICAS

A través de la implementacion del proyecto, todos los residuos generados
en la operacién del complejo del IRTRA en Retalhuleu, son transformados
en insumos que soportan la propia operacién, los cuales se detallan a
continuacion:

« Venta de materiales aptos para reciclaje, como consecuencia de la labor
de clasificacion dentro de la planta.

« Ahorros en el uso de fertilizantes, siendo sustituido por compost

producido directamente de los desechos organicos que llegan a la planta.
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Esto ha permitido que afio con afio el ahorro sea incremental, debido al
aumento en precios de fertilizantes que son sustituidos por el compost. Estos
ahorros anuales son de aproximadamente Q204,000.00. Por otro lado, los
ingresos promedio anuales por la venta de material para reciclaje ascienden
a 82162,0 0.00. Los costos asociados al Ero ecto son los de mantenimiento,
los cuales en promedio ascienden a Q95,000.00 anuales y corresponden a
trabajos de retoque de paredes, instalaciones oxidadas, entre otros.

La planilla de colaboradores y arrendamiento de maquinaria no se toma como
un costo del proyecto debido a que eran los mismos con los 8ue se contaba
previo a su implementacion. EI IRTRA, con su inversion de $1,000,000.00 logré
Implementar desde el 2005 el sistema de tratamiento de desechos sélidos,
generando importantes beneficios para la organizacion.

Inversioén US$1,000,000

Proporcion de los fondos 100% IRTRA

Ahorros anuales generados Q.-204,000
. En consumo de fertilizante

Fuente: Green Development, 2015

Conclusion

Con la implementacion del sistema de tratamiento de desechos solidos el
IRTRA deja de emitir a la atmosfera 907 tCO2e por afio. Esto debido a que Ya
no se producen gases de efecto invernadero por la descomposicion natura
de materiales organicos y por el uso de fertilizantes.

Barreras de 1h4p/emen tacion

El proyecto implementado en el IRTRA también presento barreras de
implementacion que se lograron sobrepasar. A continuacion se describen:



Tecnologia:
La implementacién de mecanismos nuevos requirid capacitacion y
concientizacion del personal por parte de personas con conocimientos
del tema para llevar el buen manejo y control del sistema. Para poder
tener éxito se realizaron ensayos de prueba y error para ir mejorando el
tratamiento de los desechos.

Cultura:
Falta de una cultura de reciclaje tanto a nivel interno como de visitantes,
lo cual incrementa gastos de operacion, debido a que la separacion de los
desechos se lleva a cabo en la planta de tratamiento.

Condiciones para una exitosa lmp/ementacio'n

La erjecucién de este Froyecto fue efectiva al contar con condiciones que
facilitaron su desarrollo, tales como las que se citan a continuacion:

Interno

« Lavoluntad de los tomadores de decisién de invertir en un proyecto
de tratamiento de desechos solidos por principio de responsabilidad
ambiental y como medio de educacion para sus colaboradores.

« La necesidad de reducir las molestias que causaba la forma en que
originalmente se atendia la problematica de los desechos sélidos,
provocando plagas y malos olores que afectaban a los visitantes y
colaboradores.

*+ Le preocupacion de proteger los mantos freaticos de los lixiviados
provocados por la degradacion de los desechos.

Reduccion de tCOze por aino: 907*

Equivale a la absorcién anual que Equivale a lo que emiten
produce la siembra de los siguientes equipos y artefactos
23,201 34,361 1,301 1,969 TVs LED 7,087 focos
drboles de | drboles de | drboles de de 60 pulgadas | incandescentes de
Pino Cedro Santa Maria durante 8 horas 100 Wats durante
Maximinoi 4 horas

Fuente: Green Development, 2015

*Calculado con factores por defecto ante la ausencia de analisis de residuos.
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Y se hizo la luz...
que reduce costos e
Incrementa ingresos
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Villa Nueva es uno de los 17 municipios del departamento de Guatemala y es
el tercero mas grande en términos de poblacion. Esta situado a 17 kilometros
al sur-occidente de la capital. Cuenta con 114 kilémetros cuadrados.

Segun datos de la Municipalidad de Villa Nueva, el municipio cuenta con un
total de 282 industrias de diferentes tipos, entre las que figuran de alimentos,
plasticos, textiles, metallrgicas, quimicas, pinturas, papel, madera y otras.

55



56

Escenario previo al proyecto

Antes de la implementacién del proyecto, el alumbrado
publico del Municipio utilizaba lamparas de mercurio de
175 vatios y la Municipalidad era responsable del servicio,
el cual operaba con déficit.

Sobre el proyecto

El proyecto consistio en la sustitucion de 16,700 lamparas
de alumbrado publico de mercurio por tecnologia LED a
través del contrato de concesion: Servicios Publicos de
Administracion, Conservacion y Mejoramiento de la Red de
Alumbrado Publico del Municipio de Villa Nueva.

El proyecto se realizé durante la administracion municipal
2012 - 2016. Este proyecto se hizo con el objetivo de
reducir costos y ademas, prestar a los vecinos un servicio
mas eficaz mediante el uso de tecnologia mas eficiente, asi
como un sistema de administracién constante y efectivo.

Para el periodo que comprende de abril 2012 a abril

2013, la Municipalidad de Villa Nueva habia pagado a la
distribuidora de energia eléctrica 39 millones de quetzales,
mientras que por concepto de tasa de alumbrado publico
se habian recaudado Unicamente 37 millones setecientos
mil quetzales.



Ademas, se habia invertido 3.5 millones en mantenimiento y ampliacion del
servicio de alumbrado publico, mas 245 mil por costos administrativos dando

resultados poco alentadores.

Por estas condiciones, se analizaron diferentes alternativas, encontrando
que la mejor opcién era concesionar el servicio a una entidad privada.
Posterior a esto y luego de realizar todos los procedimientos que la ley
del pais y la transparencia exigen, el 25 de diciembre de 2013 se firmo el
contrato de concesién: Servicios Publicos de Administracion, Conservacion
y Mejoramiento del Alumbrado Publico del Municipio de Villa Nueva,

Departamento de Guatemala.

Para poder llevar a cabo todo esto, la empresa
concesionaria del Alumbrado Publico de Villa Nueva
ofrecié que —a cambio del monto que se cobra a los
vecinos del municipio por concepto de tasa municipal
de alumbrado publico— por su cuenta invertiria en la
sustitucion de todas las luminarias convencionales
por nuevas luminarias de tecnologia LED de Ultima
generacion.

Por sus caracteristicas, las luminarias LED ahorran
hasta un 70% de energia y su duracion es de 4

veces mas que las convencionales. Con ello, se

tiene un considerable ahorro en cuanto a gastos

de funcionamiento, con lo cual se paga la inversién

y el suministro de energia. Adicionalmente, la
municipalidad recibe un porcentaje de lo recaudado
neto que incrementara del 15 al 50 por ciento durante
el periodo del contrato de concesion, el cual es de 25
afnos.

Las nuevas luminarias producen 60% menos calor que
las anteriores. Ademas, la fotometria de las lamparas o
forma de dispersién de la luz, es graduable en angulos
y se conduce en forma continua hacia el suelo o la
direccion a la que se le oriente, lo que la diferencia

de una luminaria tipo cobra o de canasta, ya que no
ilumina innecesariamente el cielo o los tejados ni
copas de arboles.

@ )

El cambio de
luminarias
de tecna/aﬂl'as
anteriores Y poco
eﬁa’entes or
LED de dltima
ﬂenemab'n reducivd
el consumo de
energia en toda
la red del servicio
de alumbrado
piiblico en Villa
Nueva hasta en
un 70% seqein ef
tlpo de luminaria a
sustiturr.
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Especﬁcaa’anes ECONOMICAS

Tecnologlas anteriores

Fluorescente
(espiral)

Inversion Q.0.00

Proporcion de los fondos 100%
concesionario

Ahorros anuales generados

Fuente: Green Development, 2015

*A partir de la concesion, se generan estos ingresos, los cuales iran en
aumento. Previamente, habia un egreso anual de aproximadamente
53 Q.39,000,000 (referencia 2013)



Bajo el modelo de concesion, el proyecto de alumbrado publico de la
Municipalidad de Villa Nueva ha pasado de ser un servicio subsidiado y con
déficit, a convertirse en un servicio rentable.

El monto recaudado por servicios de alumbrado es ahora suficiente para
generar ingresos tanto para la empresa concesionaria, como para conceder
un porcentaje de los mismos a la municipalidad.

Se esperaba que en el primer afio de operacion los ingresos fueran de Q4.5
millones, los cuales se incrementaran segun varie el porcentaje del contrato y
la expansion del servicio a mas usuarios.

Este proyecto ha demostrado que es posible rentabilizar servicios a través del
uso de tecnologias mas eficientes.

Conclusion

Con el cambio de luminarias a 16,700 lamparas LED, la Municipalidad de Villa
Nueva deja de emitir a la atmésfera 6,036 toneladas de CO2€e por afio por la
reduccién del consumo de energia eléctrica.

Barrera de l'mplemen tacion
En este caso, se tuvo una barrera de implementacion:

Politico-administrativo:
Desconocimiento del modelo de gestion por concesion y sus beneficios,
lo cual generd retrasos en su implementacion.

Condiciones para una exitosa lmp/ementaab’n

Las siguientes condiciones hicieron que el proyecto pudiera ejecutarse
adecuadamente:

Interno

« Voluntad politica para la implementacion del proyecto.

« Estrategia financiera bajo el marco legal para gestionar la inversion de un
tercero para el cambio de luminarias.

« Responsabilidad ambiental de la Municipalidad y necesidad de reducir
costos.

Externo

+ Disponibilidad de empresa que se hiciera cargo del proyecto y que tuviera la
capacidad para invertir en el cambio de luminarias.
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Reduccién de tCO:ze por ano: 6,036

Equivale a la absorcién anual que Equivale a lo que emiten
produce la siembra de los siguientes equipos y artefactos
154,389 228,660 6,860 13,100 TVs LED 47,161 focos
drboles de | drboles de | drboles de de 60 pulgadas [incandescentes de
Pino Cedro Santa Maria durante 8 horas 100 Wats durante
Maximinoi 4 horas

Fuente: Green Development, 2015
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Reflexion final

Todos los casos contenidos en esta publicacion explican
las acciones que cada una de las organizaciones ejecutoras
realizd para disminuir emisiones de gases de efecto
invernadero a través de los distintos proyectos.

Esta demostrado que a pesar de contar con algunas barreras
en el proceso, estas se lograron sobrepasar y se logro realizar
los proyectos. También vale la pena resaltar que muchas de
las condiciones que facilitaron una exitosa implementacion
estaban relacionados con la voluntad y el interés por parte
de los colaboradores y actores involucrados. Esto denota que
muchas veces, lo que se necesita es motivacion, voluntad y
apoyo para poder llevar a cabo estas acciones.

Los ejecutores encontraron en cada uno de sus proyectos,
beneficios directos que se traducen en ahorros, generacion
de ingresos, productividad y competitividad. Incluso, como
se ha evidenciado, algunos casos representan mejoras

para la salud y bienestar humano. Todos los casos tuvieron
reduccion de gases de efecto invernadero como un beneficio
adiciclmal aunque esta no haya sido la motivacion principal
inicial.

El objetivo de haber recopilado estos casos de éxito,

se resume en que puedan ser usados como ejemplos

y herramientas de aprendizaje para ser aplicados bajo
condiciones similares. Quienes han tenido el interés o
intencion de implementar un proyecto similar, encontraran
aqui un camino recorrido que les puede resolver dudas y
orientarlos para alcanzar su proposito.

Esperamos que usted, quien se ha interesado por emprender
acciones como estas, haya encontrado Util esta seleccion de
experiencias.

Si desea comentarnos sus impresiones, tras leer esta
compilacion, o si desea compartir su experiencia al haber
implementado un proyecto como estos, puede contactarnos
a través de la pagina web www.wwfca.org

Esperamos contar con su valiosa retroalimentacion.
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